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大学生野轄投手にお時る麗鯖群の勝襲撃的特性
長谷川伸1)
The morphological characteristics of abdominal muscles in 
collegiate ba量eballpitchers. 
Shin HASEGAWA!) 
Abstract 
The purpose of this study was to investigate the di釘'erencesin abdomInal muscle thickness between 
dominant side and nondominant side o[ coIlegiate basebaIl pitchers. Subjects were twenty colle昌iate
baseball pitchers and twenty collegiate male students wbo don't participate in a sports which involves 
trunk rotation. Muscle thickness田 weremeasured by using B-mode u!trasonIc e司uipmentwith a 7.5Mllz 
transducer at仕lefollowing sites: rectus abdo血inis盟uscle(RA)， external obli屯uemuscle (EO)， internal 
oblique血uscle(10)， transverses abdo血inais皿uscle(TA) and the tot忍Iof the muscle thickness (LA: 
lateral abdo皿inalmuscles). In results， nondominant side showed significantly hi蕗hervalues in阻uscle
thickness than dominan! side at RO， 10 and LA in collegiate baseball pitchers (pく0.01).Bu!， there 
was no significant difference between dominant side and nondominant side at al sites in collegiate 
四 aIestudents. No sIgnificant correlation was shown be!ween abdo臨 inal田usclesthickness (民A，
EO， 10 and LA ) and ball velocity. In conclusion， the results sug富estedthat the difference of lateral 
abdominal muscles development was shown between dominant and nondomInant side in colle甚iate
basebal! pitchers. These results suggested that the difference in the de甚reeof lateral abdominal muscles 
development may be affected ¥0 repeated pitching motion in long tenn. 
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1 .緒言
スポーツ界全般における体幹機能を重複する傾向の
中，野球の投球動作においても体幹の役割が注目され
るようになった.体幹とは解室哲学的には頭，頚，胴か
らなる部位であり，網は胸，腹，骨擦に区別され，頚，
背，骨盤の背側部がそれぞれ項，背，殿とされている
1)すなわち体幹は本来，身体の中で四肢を除いた全
ての部位を指す用語として使用されるものである.し
かしながら，投球動作に関する研究では，その関心は
1 )九州共立大学兵ポ}ツ学部
腕の部分に限定されている 先行研究においては左右
の肩関節を結ぶ線を体幹と部{日開)骨左右の股関節
を結ぶ線を体幹下部(下腕)とし，下網の図旋である
「膝を回すj動きや，上臓の回旋である「清を回すj
動き，下腕と上飼の動きの結果生じる「体幹を捻るj
動きが分析の対象となっている制.
静止座様系に対する下腕やよ燃の回転速度について
は，ステップした足の接地からリリースまでの時間幅
を100%としたとき，最大図転速度の出現は下臓が25
-4む%.上目闘が45"'55%の時点に相当し，上目隠の最大
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回転速度は下腕よりも遅れて出現することやP その際
の最大角速度は下痢が450-750deg!sec，上臓が900
--1.7日Odeg!secの範顕であり，上臓においてより大き
な値を示すととが報告されているω. また， 上綱に先
行して下鯛が回転するととにより主主じる捻りがストレ
ッチショートニンゲサイクル運動となってパワー発揮
を高めている可能性を示唆するものや， 上鯛の鉛直車曲
目りの最大田旋速度が大きいほど投球速度が大きくな
るとする報告もみられる酬a
投球動作に関する筋望童図学的研究からは，体幹の筋
活動が起こるタイミングに関する研究が行なわれてい
るE 体幹の回旋筋である外腹斜筋は投球側に先行して
反対{日iが活動的になり叩'投球側の外腹斜筋はステッ
プした足後着いたときに活動を開始し，後期コッキン
グj壌から加速織にわたって活動を継続することや，腹
霞筋はポー)vリリースのE霊前に主主要な筋活動が現れる
ことなどが報告されている7-11)
これらの研究から投球動作における体幹筋の役割は，
主として2つに分けられる， 1つは投球動作前半，前
期コッキング相(グラブからポー}vを離した時点から
ステッブした足が地面に接地するまセ}にみられる身
体長翰回りの角速度増加のための回旋作用であり 2
つ目はステッブしたJlが接地した後の投球動作後半，
後期コッキング相{ステッブした足が地面に接地して
から肩関節が最大外旋位になるまで)，加速相{肩関
節最大外旋位からポールリリースまで}にみられるエ
キセントリックな筋収縮による体幹の屈曲，前捻り抑
制という安定化作用である紛.回旋作用は下臓の動き
が体車?に生じる捻りによりと胴に伝わることにより起
Zこり，安定化作用;主体幹筋が伸張性収縮をするZ:とに
よって起こるとされることから，いずれの作用におい
ても腹筋書事や背筋君事の役都が重要であると考えられる
体幹部の回縫作用，安定化作用にとって中心的な役
割を持っと考えられる腹筋は，肋骨弓および、第四肋
骨下縁と骨鍛上縁を結び，腹腔の周りの援を作る筋で
ある.広義の腹筋は前腹筋，側腹筋，後腹筋の3筋に
区分され，前腹筋にはE華麗筋や鯵体筋，側腹筋には外
線斜筋，内燦斜筋， A星稜筋，後腹筋には腰方形筋が含
まれるべ
野球選手を対象とした腹筋若手に関する形態学的研究
では，第3-第4療機レベルのMRI図像の分析から，野
球投手や野手の体幹部の筋断面積は非投球側の鰯腹筋
群が有意に高い縫を示すことが報告されてお暫，投球
動作の繰返しが体幹部において特異的な部分発達を生
じさせる可能性があることが示唆されている12，瑚.し
かし，これらの研究はいずれも双却を用いた測定であ
り.MRIV鈎i像の特伎より隣接する個別の筋の輪郭安明
磯に区別することが困難なため，非投球側が商い値を
示すとされた側腹筋の構成要素である外腹斜筋，内E量
斜筋，腹横筋における投球側と非投球速の3差異につい
ては述べられていない.側腹筋を構成する3筋はそれ
ぞれ異なる機能を持ち，外腹斜筋は対側への回旋，僻j
屈，屈曲，内腹斜筋は同僚jへの図錠，側屈，屈曲，腹
椴筋は同僚への回旋，腹腔内圧を高める作郊を持つこ
とが知られている14，15)調とのととから，投球動作の反
復によりトレーニング効呆として筋肥大が起こる筋書旨
特定することは，投球動作の特性を知り，野球投手の
トレーニングb禄を検討する上で重要喜な知見であると
考えられる.
近年，超音波法を用いて側腹筋の形態や動態を観察
した報告が数多く見られるよfうになり.外腹斜宣告.内
腹斜筋，腹横筋の筋厚について望書勢や呼吸による筋厚
測定の再現性の高さが報告され，その測定方法が確立
されてきた16，17) 開方法を用いたスポーツ選手を対象
とした測定においてもテニス選手の側腹筋の筋厚に関
する報告が既に行われている国e ぞとi!本研究では，
超音波法を用いて体幹部を構成する筋の筋j事を測定し，
野球投手にみられる腹筋群の筋形態特性を明らかにす
るとともに，投球速度の関係についても検討するとと
を目的とした.
2.方法
1 )被験者
本研究の対象は大学生野球投手20名 (PG: pitchers 
耳roup)，投球やスイング動作など体幹の捻転勤作を
伴うスポーツを実施していない一般男子大学生初名
(CG: Control group)i!ある.大学生野球投手群は投打
における利き側の影響を考慮し，いずれも右投げ右打
ちまたは左投げ左打ちの者を対象とし，投球を行う腕
側を投球側(ひ:Dominant side).反対の腕鶴を非投
球橿ij(ND:Nondominantside)とした凶また，一般男子
大学生群では，利き腕側を投球紙非利き腕側を非投
球側とした，大学生投手群と一般男子大学生群の身体
特性は表1に示した通りである凶被験者には事前に本
研究の目的，方法，実験に伴う安全性を説明し，研究
参加の同意を得た.
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Table 1. Physical characteristics of subjects. 
PG CG 
(n=20) (n=20) 
Age(yr) 19.5:10.9 19.3土日 9
Height(cm) 178.2土4.4 169.9士4.9 *機
Weight(kg) 75.0土6.2 62.8:15.6 *** 
LBM(kg) 65.1:156 57.0土19 *** 
PG: Pitchers group， CG: Control group， LBM: Lean body mass. 
柿 :p<O.O1 ，..o:p<O.OOl. Significant difference between PG and 
CG. 
また，側腹筋の筋厚測定においては姿勢や呼吸など
による影響が指摘されていることから山7) 最も姿勢
を安定させることができる仰臥位にて安静を保たせ，
自然な呼吸における呼気終末時において測定を実施し
た.
取得した超音波画像はコンビュータに取り込み，画
像解析ソフトウエア (Scion Image，Scion 
Corporation，Maryland)を用いて画像中央部における
筋膜と筋膜の聞の距離を筋厚として測定した.腹直筋
は表層の筋膜から深層の筋膜までの距離，外腹斜筋，
内腹斜筋，腹横筋は同じ画像の同一部位より筋厚を測
定したまた，外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋の筋厚を
2)筋厚測定 合計したものを側腹筋 (LA:Lateralabdominal 
体幹筋の筋厚の測定にはBモード超音波診断装置 musc1es)の筋厚とした
(SSD-900，アロカ社)， 7.5MHzの探触子を用いた.撮影
方法は久保田ら 18)の方法に基づき，腹直筋(RA:Rectus
abdominis musc1e)，外腹斜筋 (EO:Externaloblique 
musc1e) ，内腹斜筋OO:lnternaloblique musc1e)，腹
横筋(TA: Transversus abdominis musc1e)の4筋を対
象とした.腹直筋は白線により左右に分かれ，さらに
3本の腫画によって左右それぞれ4つの筋腹(上部か
ら第1筋腹，第2筋腹，第3筋腹，第4筋腹)を有する
ので， 8か所の筋腹に対して白線と外側縁との中間の
位置の矢状面像を撮像した.また，外腹斜筋，内腹斜
筋，腹横筋からなる側腹筋は肋骨と上前腸骨腕との中
間の位置において矢状面像を撮像した (Fig.1). 
Fig.l官1巴locationof measurements taken by ultrasonic (Left) 
and ultrasound images of abdominal muscles(Right). 
RA: Rectus abdominal， EA: Extemal oblique， 
10: Internal oblique， TA: Transversus abdominis， 
LA: Lateral abdominal muscle. 
3)投球速度
大学生野球投手の投球速度の測定にはスピードガン
(SSK社製)を使用した.スピードガンは捕手の後方
5mの位置で三脚に据え付け，投手のポールリリース
位置に合わせるように設置した.投手には十分なウオ
ーミングアップを行わせ，ピッチャーマウンドから
18.44 m先に座らせた捕手に対して全力で投球を行う
ように指示を与えた.ポールは硬式球(質量0.145
kg)を使用した.試行は検者がストライクと判断し
たポールのみを記録として採用し 5球分の記録がと
れるまで続けた.測定により得られた記録の中から最
速のものを測定値として分析に用いた.
4)統計処理
各測定値は全て平均士標準偏差で示した.投球側と
非投球側の比較には対応のある t検定を用いた.また，
体幹筋の筋厚と投球速度の関係については，ピアソン
の相関係数を算出した.統計量の算出はStatView
(Ver.5.0) を用いて行った.いずれも統計的な有意
水準はP<0.05とした.
3.結果
1 )体幹筋の筋厚
(1)腹直筋
大学生野球投手群と一般男子大学生群の腹直筋の筋
厚をTable2に示した.大学生野球投手群では腹直筋
は第1筋腹から第4筋腹までいずれの部位においても
投球側と非投球側の聞に有意な差は見られなかった.
また，同様に一般男子大学生群においても投球側と非
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投球側の聞に有意な差は見られなかった
Table 2. Muscle thickness of rectus abdominis muscle. 
RA-1 
RA-2 
RA-3 
RA-4 
PG (n=2日)
D (mm) ND (mm) 
13.8士2.9 14.0:12.3 
16.7:1:24 16.2士2.2
17.8土2.4 17.7土2.1
17.8:1:2 2 17.1士2.4
8.4:1: 1.4 8.8:1 L 7 
15.6:1:20 15.5土18
17.1土19 16.8土19
18.3士2.5 17.2士19
CG (n=20) 
D (即時 ND(:即時
PG: Pitch巴rsgroup， CG: Control group. 
D:dominant side， ND: nondominant side. 
RA: Rectus abdominis 
(2)側腹筋
大学生野球投手群と一般男子大学生群の外腹斜筋，
内腹斜筋，腹横筋と3筋の筋厚を合計した側腹筋の筋
厚をTable3に示した.大学生野球投手群は外腹斜筋，
内腹斜筋および側腹筋において非投球側が投球側に対
して有意に高い値を示したが (p< 0.01)，一般男子大
学生群ではいずれの筋においても投球側と非投球側の
聞に有意な差はみられなかった.
Table 3. Muscle thickness of lat巴ralabdominal muscles. 
PG (n=20) CG (n=2日)
D (mm) ND (mm) D (mm) ND (mm) 
?
?
?
? ? 9.7土1.3 10.5土1.6*本 l日l土1.5日日土1.6
14.1士2.3 15.8士2.8*ホ 14.7士3.0 13.9士3.2
4.6土日7 4.8土日7 5.2:1:1.2 5.0土1.2
28.3土3.2 31.1:1:4.3 * 30日:1:4.9 28.9:15.2 
PG: Pitchers group， CG: Control group. 
D:dominant side， ND: nondominant side. 
EA: Extemal oblique， 10: Intemal oblique. 
TA: Transversus abdominis， LA: Lateral abdominal muscles. 
OO:p<O.Ol. Significant difference between D and ND. 
2)体幹筋の筋厚と投球速度の関係
大学生野球投手群20名における投球速度は36.3土
1.3m/secであった.投球速度と腹直筋，外腹斜筋，内
腹斜筋，腹横筋の筋厚との相闘をTable4に示した.
(1)腹直筋
投球側と非投球側の腹直筋の筋厚は，第1筋腹から
第4筋腹までいずれの部位においても投球速度との聞
に有意な相闘が示されなかった.
(2)側腹筋
投球側と非投球側の外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋お
よび側腹筋の筋厚は，いずれの筋においても投球速度
との聞に有意な相闘が示されなかった.
Table 4. Correlation coefficients between muscl巴由ickness
and maximal ball velocity. 
D ND 
RA-1 -0.034 ns -0.141 ns 
RA-2 -0.053 ns -0.074 ns 
RA-3 -0.099 ns 0ー.134 ns 
RA-4 -0.089 ns -0.218 ns 
EO 0.286 ns 0.249 ns 
10 0.204 ns 0.372 ns 
TA 0.172 ns 0.194 ns 
LA 0.340 ns 0.374 ns 
D:dominant side， ND: non-dominant side. 
RA: Rectus abdominis， EA: Extemal oblique， 10: Intemal 
oblique， TA: Transversus abdominis， LA: Lateral abdominal 
muscles. 
4.考察
， )体幹筋の筋厚
本研究では超音波法を用いて，大学生野球投手と一
般男子大学生の体幹筋(腹直筋，外腹斜筋，内腹斜筋，
腹横筋)の筋厚を測定し，投球側と非投球側の比較を
行ったその結果，大学生野球投手では非投球側の外
腹斜筋，内腹斜筋が投球側に対して高い値を示した.
また，外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋の3筋の筋厚を合
わせた側腹筋の筋厚も同様に非投球側が有意に高い値
を示した.
投球動作中の体幹筋の筋活動については，外腹斜筋
の筋活動は非投球側が先に起こり，ステップ足接地後
には投球側が活動することが報告されている8) 外腹
斜筋は内腹斜筋とともに体幹の捻転において大きなト
ルクを発生する筋であるが，外腹斜筋は反対側への回
旋，内腹斜筋は同側への回旋に作用する 14，15) ことの
ことから，投球動作の前半に見られる非投球側の外腹
斜筋の筋活動は，投球方向と反対側への上胴の回旋を
示す働きにつながるものと考えられる. Hira出shimaら
)はこの外腹斜筋の筋活動について上胴が下胴ととも
に回旋し，目標の方を向くのを妨げるだけでなく，体
幹における外腹斜筋以外の筋群を伸張し，力やエネル
ギーを弾性要素に蓄積することに貢献するものとして
いる.すなわち，非投球側に示される外腹斜筋の筋活
動は，いわゆる「肩が聞く」状態を防止するための活
動であると考えられる.また，宮西4)は側腹筋など
体幹の回旋筋群が踏み出し期後半から加速期において
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エキセントリックからコンセントリック収織となり，
典裂的なstretch-shorteningcycle運動となってパワー
を発揮している可能性を示している.こうした考えに
基づけば，外腹斜筋に筋活動が示されるステップした
尽の接地前に伸張されているのは体幹を!南側へ回旋さ
せる作用を持つ内腹斜筋，腹横筋などと考えられる盟
中でも内腹斜筋は側腹筋を構成する3筋の中で約50%
と最大の筋厚凌示す筋である国.筋厚が厚く，筋断面
積の大きい内腹斜筋が伸張されることは，その後に大
きな強力発生， トルク発生をもたらし，ステップした
足の嬢地後に見られる対側の外腹斜筋の筋活動と同時
に体幹の回旋に作用することで，その効率を高めるこ
とに役立っていると考えられる
本研究では上記のような役割を持つ非投球1l!aの外線
斜筋，内腹斜筋が投球担aよりも大きな筋i事を示したが，
野球選手に見られる非投球側の側腹筋の発達について
は，これまでにもいくつかの間織の報告が見られる
角田ら叫はMR訟を用いて大学生野球投手8名を対象
とした研究において投球観に対して非利き腕側の側腹
筋群が有意に高い値を示すことを報告している(投球
担.a27.6土4.5cm2，非投球担.632.0::!:4且 cmうE また，
後藤ら叫は大学軟式野球選手16名を対象とした研究
において側腹筋(同論文では外線斜筋，内線斜筋，腹
横筋の之とを「前腹筋jと呼んでいるに 腰方形筋，
および全ての筋の筋横断面積の合計において非投球側
の方が投球側よりも大きい健を示したことを報告して
いる.また，野球投手と同様に上肢を一側優位に使用
するテニス選手を対象とした研究においても，非事jき
競艇の線直筋や内線斜筋，外線斜筋における筋厚の増
大が報告されている瑚.ζうした非対称性が生じる理
由として後藤ら，，)は投球側方向へ捻転した後に非投
球側方向に捻転する切明返し動作の際，非投球艇の側
E華街に伸張性収絡が起ζるため生じたトレーニングと
同様の効栄と推察している.一方，先行研究において
も野球選手やテニス選手との比較のため設定されたコ
ントロール群には腹直筋や側腹筋などの体幹筋の筋断
簡積や筋厚には援がないことが報告されている 12，1<0
本研究においても一般男子大学生ではいずれの筋にお
いても投球1l!aと非投球1l!aの間に筋厚の差は示されなか
った.このことからも，一方向への体幹の捻転勤作を
繰り返すタイプのスポーツでは， 1l!.6腹筋に特異的な筋
肥大が生じる可能性があることが示唆された，
自体幹筋の筋厚と投球速度の関係
本研究では腹筋群の筋厚と投球速度の関係について
も分析を行ったーその結巣，投球側，非投球側ともに
腹誼筋，側腹筋のいずれの筋厚との間にも投球速度と
の有意な相関は得られなかったE
投球速度を決定する要因を採ろうとする研究はこれ
までにも多く見られ，等尺性筋力や等速性筋力などの
筋力要黄色除脂肪量，筋量，筋厚などの形態要素と投
球速度の関係に関する研究が見られる20-25) 筋力につ
いては肩関節の内旋筋力や外旋筋カ，肘調節の屈曲筋
力や伸展筋力，手調節準屈筋力，母指示指聞のピンチ
カなどの上肢機能に加え，非投球側の膝調節伸展筋力
など下肢機能との問にも有意な相関が報告されている
が時制，体幹機能f:関するものは見られない また，
形態についても除脂肪量や上腕部，大腿部の筋量，さ
ちに大濃部を大腿前部，大腿後部に区分した筋援と投
球速度の間に有意な相関がみられることが報告されて
いるが凪ベ体幹部の筋j事や筋量との隣係は明らかで
はない嗣勝亦らは腹直筋の筋厚から腹部の筋最指標
(=腹部筋厚×ウエスト×身長)を求め，同指標が投
球速度と有意な相潤を/1-すととを報告しているが，と
の指擦が体幹のいずれの筋農を反映するのかは定かで
はなく，体幹の筋量と投球速度の関係は明らかにされ
ていない.本研究では投球側，非投球側のいずれにお
いても体幹部を構成する各筋の筋厚は投球速度との相
関は見られなかった体幹部，特に腹部は大腿部や殿
部などに比べて筋量が少ない部位である これまでに
投球速度との格闘が示された身体部位や機能は大腿鼠
胸 e肩部B 上腕部など身体の中でも筋量が多く，大き
なトルク発著書が可能な昔日位が中心となっている.体幹
部は下肢で生み出されたカを t肢に伝える役割を果た
す部位であるが，腹筋自体が大きなトルクを発生して
投球速度を高めるものではないことから，投球速度と
の間に有意な格闘が示されなかったものと考えられる.
5.結論
本研究では，大学生野球投手にみられる体幹筋の筋
形態特性を明らかにすることを目的とし，超音波法を
照いて嫁直銃外腹斜筋，内嫁斜筋，腹機筋と僻j腹筋
(外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋の合計)の筋厚を測定
し，投球側と非投球織の比較を行った“また，体幹筋
の筋厚と投球速度との関係を検証した
大学生野球投手の体幹筋の筋厚では外腹斜銃内腹
斜宣!i.畠a腹筋において非投球側において投球側よりも
大きな値を示したが，一般男子大学生ではいずれの筋
においても投球側と非投球側の筋厚の差は見られなか
8 長谷川伸
った.またp 投球併~，非投球側のいずれの筋において
も投球速度との有意な相関は見られなかった
以上のことより，大学生野球投手の外腹斜筋や内腹
斜筋には投球動作を継続することによる特集約な発達
が見ちれるが，これらの筋の筋厚は投球速度との格闘
を示すものではないことが示唆された.
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